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Rotations-Kolben-Maschinen (RKM-1 ) 

MIT EINER ABTRIEBSWELLE 

Stand der Technik 



Die Versuche, Rotationskolbenmaschinen mit dem ovalen Kolben zu konstruieren, haben 
10 bereits eine lange Vorgeschichte. Die Referenzen seit 1918 siehe in [1] (Donald K. 
Campbell, Rotary Power Unit, Patentschrift US 3,967,594 (Int. CI.: F02B 055/14) vom 
6.7.1976) und [2] (Richard A. Gale et al., Rotary Piston Mechanism, Patentschrift US 
^ 3,996,901 (Int. CI.: F02B 53/00) vom 14.12.1976). 

15 Zum besseren Verstandnis des Weiteren erinnern wir den Leser daran, dass ein Oval 
ailgemein gesehen eine flache Figur aus glatt konjugierten Kreisbogen ist. 



Mehrmals wurde der rotierende Kolben als ein Bi-Oval (einfaches Oval) in einer tri-ovalen 
Kammer vorgeschlagen. Zwar haben die Vorganger seine Rotation als eine Bewegung der 
20 Figur gleicher Hohe oder als die zum Teil abrollende Bewegung eines Zwei-Zahn-Zahnrads 
in der Drei-Zahn-lnnenverzahhung erkannt. Das allgemeine Prinzip wurde bisher jedoch 
nicht gesehen und die Kammern der hoheren Symmetrie wurden nicht betrachtet. 

Im Gegensatz zu den Vorgangern prasentieren wir eine Reihe von (theoretisch gesehen 
unendlich) vielen Rotationskolbenmaschinen, deren Kolben mit der Axialsymmetrie 2. 
Ordnung in einer multiovalen Kammer mit der Axialsymmetrie beliebiger ungerader Ordnung 
grofier oder gleich 3 als die Figur gleicher Hohe gleitend rotiert. Diese Rotation kann auch 
als die Bewegung des Zahnrads mit zwei Zahnen (der Kolben) in einer Innenverzahnung mit 
drei, funf, sieben oder beliebig grolier ungerader Anzahl von Zahnen (die Kammer) gesehen 
werden. Die Form des Kolbens hangt dabei naturlich von der Symmetrieordnung der 
Kammer ab (Fig. 1 bis 3). 

Aber auch die Konfiguration der Rotationskolbenmaschine als bi-ovaler Kolben in der tri- 
ovalen Kammer konnte bisher nicht verwirklicht werden. Eine der Ursachen dafur bei den 
35 Vorgangern Donald K. Campbell [1] sowie Richard A. Gale und Donald L. Kahl [2] liegt darin, 
dass sie komplizierte und storanfallige Mechanismen fur die Abnahme des Drehmoments 
und der Leistung verwendeten. Daruber hinaus liefi sich die Kinematik des Kolbens in [1] in 
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den Anschiagspositionen, die den Istbahn-Singularitaten der jeweiligen Drehachse des 
Kolbens entsprechen, nicht vollstandig abschlieften, was zum Klemmen des Kolbens fuhrte. 
Das liegt darin, dass die Vorganger versuchten, die singulare Trajektorie der alternieren- 
den Drehachsen mit Hilfe des regularen Abrollens der Abtriebswelle zu verwirklichen. 

Die Idee von Boris Schapiro [3] (Robert Gugenheimer u. a., Rotationskolbenmaschine, 
Patentschrift DE 199 20 289 C1 (Int. CI.: F01C 1/22) vom 6.7.2000), die singulare Trajektorie 
der alternierenden Drehachsen mittels des ebenso singularen Abrollens der Abtriebswelle 
zu verwirklichen (das heiftt, eine Trajektorie mit dem echten Tangentensprung fur die 
Achsenfuhrung der Abtriebswelle zu verwenden), schien die einfache Innenverzahnung 
direkt in der ovalen Aussparung mitten im Kolben zu ermogiichen. Jedoch erwies sich auch 
diese Variante als nicht realisierbar, weil die in [3] aufgezahlten Verzahnungsmerkmale zwar 
den damaligen Stand der Technik widerspiegelten, aber den Abschluss der Kinematik des 
Kolbens in den Anschiagspositionen keineswegs gewahrleisteten, so dass der Kolben in [3] 
auch klemmte. Die spezifische Ursache dafur ist, dass der Kolben in [3] eine ovale - also 
rein konkave - Aussparung hat. Demgegenuber haben Boris Schapiro und Naum Kruk [4] 
(Boris Schapiro u. a., Fuhrung der Achse eines abrollenden Zahnrads urn den Knickpunkt 
einer winkelformigen Trajektorie, Patentanmeldung DE XXX XX XXX (Die Nummerwird 
nachgereicht)) gezeigt, class eine Innenverzahnung bei der Istbahn des abrollenden 
Zahnrads mit einem echten Tangentensprung dann effektiv funktionieren kann, wenh die 
Venahnung des Hohlrads die aufeinander folgenden Elemente mit konkaven und 
unbedingt nichtkonkaven Teilkun/en kombiniert. 

Mit der Erfindung [4] wurde das Problem,, die Achsentrajektorie mit einem echten Tangen- 
tensprung exakt zu verwirklichen, im Allgemeinen gelost. Damit ist es jetzt moglich 
geworden, die Kinematik des Kolbens in den Anschiagspositionen, die den Singularitaten 
der Istbahn der Abtriebswelle im Bezugsystem des Rotationskolbens entsprechen, 
abzuschlieften und die Kraftubertragung in jedem Moment und in jeder Position des Kolbens 
in der Kammer zu gewahrleisten. 

Aber auch das reichte noch nicht aus, urn die Rotationskolbenmaschine als einen bi-ovaler 
Kolben in einer tri-ovalen Kammer insbesondere als Verbrennungs-, Druckluft- oder Hydra u- 
likmotor zu verwirklichen. Die Verzahnung [4] sowie der Kulissenmechanismus [2] gewahr- 
leisten nur einen rein kinernatischen, nicht aber den dynamischen Abschluss der Kraftuber- 
tragung zwischen dem Kolben und der Abtriebswelle. Der Druck, der durch Verdichtung des 
Arbeitsmediums, Zunden des Kraftstoffs oder Zufuhr der Druckluft entsteht, presste den 
Kolben senkrecht zu seiner Hauptachse in die keilformige Offnung der Kammer, weil die 
momentane Drehachse in diesem Augenblick durch die Randbedingungen noch nicht 
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eindeutig genug definiert blieb. Somit war die Erfindung [4] eine notwendige, aber immer 
noch nicht hinreichende Voraussetzung fur die Verwirklichung eines Motors mit der 
Konfiguration des bi-ovalen Kolbens in der tri-ovalen Kammer nach [1] bis [3]. 

Erst als wir das letzte wichtige Detail eingefuhrt haben - die kurzzeitige Fixierung der 
alternierenden momentanen Drehachse des Kolbens mit Hilfe von Springachsen und 
Springachsenaufnahmen beim Erreichen des Kolbens der Anschlagsposition wurde 
sowohl die Kinematik als auch die Dynamik sauber abgeschlossen. Dadurch ist das 
dynamische Verhalten mit sicherer Ubertragung des Drehmoments sowohl vom Kolben auf 
die Abtriebswelle als auch von der Abtriebswelle auf den Kolben einwandfrei gewahrleistet. 
Die kurzzeitige Fixierung (16* und 17.*) der alternierenden momentanen Drehachse und die 
Verwendung der Kombination von konkaven (10.*) und nichtkonkaven (11*) 
Zahnsegmenten im Hohlrad sind die entscheidenden Merkmale, durch die sich diese 
Erfindung RKM-1 auch fur die Konfiguration des bi-ovalen Kolbens in der tri-ovalen Kammer 
von alien Vorgangern unterscheidet und welche diese seit langem erstrebte Konfiguration 
zum ersten Mai auf vielfaltige Weise verwirklichbar macht. 

Daruber hinaus haben wir die gelungene Losung analysiert und verallgerneinert. Wodurch 
die im folgenden beschriebene Konstruktionsreihe RKM-1 mit den multiovalen Kammern 
ungerader Ordnung entstand. Verschiedene Versionen - mit den Figuren gleicher Hohe 
jeweils verschiedener Ordnung - haben die jeweils eigenen Anwendungsvorteile. Zum 
Beispiel erlauben es die RKM-1 -Maschinen der hoheren Symmetrieordnung, Antriebe mit 
extrem niedrigen Drehzahlen bei ebenso extrem hohen Drehmomenten und besonders 
hoher Positioniergenauigkeit der Abtriebswelle zu realisieren. 



[1] Donald K. Campbell, Rotary Power Unit, Patentschrift US 3,967,594 (Int. CI.: F02B 
055/14) vom 6,7.1976. 

[2] Richard A. Gale et al., Rotary Piston Mechanism, Patentschrift US 3,996,901 (Int. CI.: 
F02B 53/00) vom 14.12.1976. 

[3] Robert Gugenheimer u. a., Rotationskolbenmaschine, Patentschrift DE 199 20 289 C1 
(Int. CI.: F01C 1/22) vom 6.7.2000. 



Li t e r a t u r 




Patentschrift Schapiro/Kruk/Levitin: Rotatlons-Kolben-MasGhinen mit 1 Welle Seite 13 von 6^ 



[4] Boris Schapiro u. a., Fuhrung der Achse eines abrollenden Zahnrads um den 
Knickpunkt einer winkelformigen Trajektorie, Patentanmeldung DE XXX XX XXX vom 
9.8.2001 (Die Nummer wird nachgereicht). 

5 Auf die Literaturstellen [5 und 6] wird im weiter unten stehenden Kommentar Bezug 
genommen. 

[5] I. I. Artobolevskij, Mechanismen in der modernen Technik, Band III, Verlag Nauka, 
Moskau 1973, Russ. Klassifikation (13-T-33, n3-T»36 und H3-T-37. 



[6] I. I. Artobolevskij, Mechanismen in der modernen Technik, Band III, Verlag Nauka, 
Moskau 1973, Russ. Klassifikation 3K-MY-517, 3P-0-222, 3P-M-118 und 3M-T-293. 
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Rotations-Kolben-Maschinen (RKM-1 ) 

MIT EINER ABTRIEBSWELLE 



Beschreibuna und 
Ausfuhrunasbeispiele als 4-Takt-Mo tor 



Die Erfindung betrifft eine Reihe von Rotationskolbenmaschinen nach dem Oberbegriff von 
Anspruchen 1 und 2 sowie nach weiteren Anspruchen. 

Die Aufgabe, die der Erfindung zu Grunde liegt, ist: eine Rotationskolbenmaschine, 
insbesondere eine Rotationskolben-Brennkraftmaschine zu schaffen, die einfach im Aufbau 
ist, sicher, zuverlassig und langlebig funktioniert, skalierbar in der Ausfuhrung von den 
Mikroversionen bis zu den groBen Powereinheiten ist, einen ahnlich guten Wirkungsgrad wie 
bei den starksten Konkurrenten aufweist sowie eine wesentlich hdhere Leistungsdichte - 
kleinere Abmessungen und Gewicht bei sonst gleicher Leistung - als die herkdmmlichen 
Konkurrenten (klassische Hubkolbenmaschinen, Wankelmotoren und Brennstoffelemente) 
hat und dazu fur alle mbglichen Arbeitsmedien - gasformige, flussige und pulverisierte - 
ausgelegt werden kann. 



Der Losungsansatz orientiert sich auf die Geometrien von Figuren gleicher Hdhe, Kompak- 
tifizierung durch die Leistungsabnahme inmitten des Blocks, in dem die Leistung erzeugt 
wird, sowie die Benutzung von singularen Trajektorien. 

Die hier vorgeschlagene Erfindung bietet eine ganze Reihe von Geometrien der 
Rotationskolbenmaschine, bei welchen die Moglichkeit, beliebig hohe Verbrennungstempe- 
ratur und uneingeschrankt kleines Minimalvolumen und damit einen guten Wirkungsgrad zu 
erzeugen, nur durch die Materialeigenschaften der Bauteile begrenzt ist. Da die RKM-1- 
Maschinen den klassischen Hubkolbenmaschinen topologisch aquivalent sind, sind auch alle 
Finessen und Errungenschaften des konventionellen Motorenbaus bezuglich der Einspritz- 
und Verbrennungstechnik auf die RKM-Maschinen ubertragbar. 

Funf wesentliche Merkmale und eine Reihe weiterer Details unterscheiden diese Erfindung 
von den Vorgangern: 
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- eine multiovale Kammer mit der Axialsymmetrie beliebiger ungerader Ordnung 
groRer oder gleich 3, in welcher der Kolben mit einer der Kammer angepassten Form 
mit der Axialsymmetrie 2. Ordnung gleitend rotiert 

- eine Innenverzahnung in der Offnung des Rotationskolbens mit den aufeinander 
5 folgenden konkaven und nichtkonkaven Teilkurven, welche die Ubertragung des 

Kraftmoments in den singularen Punkten der Istbahn sichert und die Kinematik der 
Kolbenbewegung klemmfrei abschliefct 

- Springachsen und Springachsenaufnahmen, welche die Kolbendynamik auch unter 
grofier Druckbelastung des expandierenden Arbeitsmediums eindeutig machen und 

10 das Klemmen des Kolbens beim Verlassen der Anschlagspositionen verhindern 

- das der wechselnder Krummung der abzugleitenden Oberflache in alternierender 
Weise und/oder als Kombination der Abschnitte (ohne Zeichnung) mit jeweils 
kleinerem - grGBeren - "kleinerem Krummungsradius angepasste Profil der 

£ Dichtungselemente, was stets nicht nur einen Linien-, sondern den 

15 Oberflachenkontakt der Dichtung mit den Seitenwanden der Kammer des 

Gehausemantels und eine hohere Druckdifferenz zwischen den Arbeitskammern 
ermbglicht 

- der durch die Druckdifferenz zwischen den Arbeitskammern seibsttatig regulierende 
Andruck der Dichtungselemente auf die Innenwande der Kammer des Gehauses, 

20 was eine noch hohere Druckdifferenz zwischen den Arbeitskammern und damit einen 

noch besseren Wirkungsgrad ermoglicht. 

Nach der Erfindung hat der Rotationskolben eine Langsbohrung mit der Symmetrie 2. 
Ordnung, deren iangere Querachse in Richtung der kurzen Querachse der 
25 Querschnittkontur des Rotationskolbens verlauft. Die Langsbohrung weist ein Hohlrad auf, 
4 das mit mindestens einem Ritzel kammt, das drehfest mit der Abtriebswelle verbunden ist. 
Das Hohlrad darf nicht oval (wie in [3]) sein, sondern muss aus Segmenten mit aufeinander 
folgenden konkaven und nichtkonkaven Teilkurven bestehen. Die Achse der Abtriebswelle 
verlauft gerade und durch das Zentrum der multiovalen Kammer der Rotationskolbenma- 
30 schine. 

Der Rotationskolben wird a) durch das Gleiten an den Umfangsbogen der Kammer an 
seinem auBeren Umfang, b) mit Hilfe der die jeweilige Drehachse fixierenden Springachsen 
und Springachsenaufnahmen, c) durch das Hohlrad mit aufeinander folgenden konkaven 
35 und nichtkonkaven Zahnsegmenten und d) durch das Ritzel uber die Abtriebswelle gefuhrt. 
Alle die aufgezahlten Elemente a) bis d) stellen zusammen die verteilten Randbedingungen 
dar, welche die Kolbendynamik in jedem Punkt seiner komplexen Trajektorie sicher und 
eindeutig definieren. Dadurch ergibt sich ein einfacher und zuverlassiger Aufbau, bei dem 

15/6$ 



Patentschrift Schapiro/Kruk/Levitin:, Rotalions-Kbjbeh-Maschi'ner \ mit 1 Welle Seite 16 von 6; 



die Gleitflachen der bewegten Teile und damit die Reibung auf ein Minimum mit den 
gleitenden Dichtungselementen reduziert wird. 

Eine derartige Rotationskolbenmaschine eignet sich besonders als Rotationskofben- 
Brennkraftmaschine, bei der in dem Gehausemantel in Umfangsrichtung neben einer 
Einlassoffnung eines Einlasskanals und einer Auslassoffnung eines Auslasskanals eine zu 
der Kammer hin offene Brennraummulde vorgesehen ist. Der Einlasskanal sowie der 
Auslasskanal werden durch separate Steuermittel angesteuert. Da das Verdichtungsver- 
haltnis der Rotationskolbenmaschinen der Reihe RKM-1 theoretisch unbegrenzt ist, kann die 
Brennraummulde durch vielfaltige Formvariationen insbesondere in die Langsrichtung so 
gestaltet werden, dass ein guter Verbrennungswirkungsgrad erzielt wird. 

Die Auslegung der Verzahnung entspricht dem Stand der Technik und braucht nicht weiter 
prazisiert zu werden. 

In der Beschreibung und in den Anspruchen sind zahlreiche Merkmale im Zusammenhang 
dargesteilt und beschrieben. Der Fachmann wird die kombinierten Merkmale zweckmaftiger- 
weise im Sinne der zu losenden Aufgaben auch einzeln betrachten und zu sinnvollen 
weiteren Kombinationen zusammenfassen bzw. auch einzeln anwenden. 

In den Zeichnungen sind schematische, Darstellungen der Erfindung in 
Ausfuhrungsbeispielen zusammengefasst. Die Beschreibung der Arbeitsphasen entspricht 
der Anwendung als 4-Takt-Verbrennungsmotor. Die Kinematik in den Anwendungen als 
Luftdruck-, Hydraulikmotor oder Pumpe wird zwar dieselbe sein, der Arbeitszyklus wird 
jedoch halbiert, Das heiRt, wenn jeder zweiter Takt bei der 4-Taktversion von der RKM- 
Verbrennungskraftmaschine durchschnittlich einen Arbeitsgang beinhaltet, so beinhaltet 
jeder Gang der RKM-Maschine als Zweitaktverbrennungsmotor, Luftdruck-, Hydraulikmotor 
oder Pumpe einen Arbeitsgang. 

Es zeigen: 

Fig. 1 Bi-ovaler Kolben 1. 1 rotiert in der tri-ovalen Kammer des Gehauses 2. 1 
urn die momentane Drehachse 14 1 .1 entgegen dem Uhrzeigersinn. Das 
Ritzel 3.1 kammt den Zahnbogen 10.1 (B2 auf Fig. 6) 

Fig. 2 Quattro-ovaler Kolben 1.2 rotiert in der pent-ovalen Kammer des Ge- 
hauses 2.2 urn die momentane Drehachse 14 1 .2 entgegen dem 
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Uhrzeigersinn. Das Ritzel 3.2 kammt den Zahnbogen 10.2 (B2 auf Fig. 
10) 

Fig. 3 Sext-ovaler Kolben 1.3 rotiert in der sept-ovalen Kammer des Gehauses 
2.3 urn die momentane Drehachse 14 1 .3 entgegen dem Uhrzeigersinn. 
Das Ritzel 3.3 kammt den Zahnbogen 10.3 (B2 auf Fig. 14) 

Fig. 4 Singulare Trajektorien BD 3 und TR. Das Bogendreieck BD 3 mit den 
Eckpunkten 14 1 .1, 14 2 .1 und 14 3 .1 stellt die winkelformige (singulare) 
unsteiige Trajektorie der moglichen momentanen Drehachsen 01 und 
02 des Kolbens relativ zum Gehause 2.1 von der Fig. 1 dar. Das 
Bogenzweieck TR mit den Eckpunkten 03 und 03' stellt die 
winkelformige (singulare) stetige Trajektorie der Achse A der 
Abtriebswelle relativ zum Kolben 1.1 dar. Gerade wenn die Achse A die 
Singularity 03 erreicht, springt die momentane Drehachse des Kolbens 
1.1 vom Zentrum 01 zum Zentrum 02 (siehe auch Fig. 5). 

Fig. 5 Kinematik des Kraftubertragungssystems wird mit der mediaien Zahn- 
stange ZS (auf der Fig. 1 die Position 11.1) in der Aussparung K3 
abgeschlossen. Gerade wenn die Achse A des Zahnrads ZR die 
Singularity 03 (Knickpunkt der Trajektorie TR) erreicht, springt die 
momentane Drehachse des Kolbens von der Position 12.1 (Zentrum 
01) zur Position 9.1 (Zentrum 02). 

Fig. 6 Kinematik des Kraftubertragungssystems wird mit dem mediaien Zahn- 
bogen ZB in den Aussparungen K3 abgeschlossen. Das Zahnrad ZR 
hat relativ zum Kolben die Anschlagsposition (entspricht der Position der 
Achse A im Knickpunkt 03, siehe auch die Position des Kolbens auf der 
Fig. 4) vor kurzem veriassen. 

Fig. 7 Bewegungsphasen des bi-ovalen Kolbens in der tri-ovalen Kammer. 
Abbildungen 1 bis 4 (Fig. 7a), 5 bis 8 (Fig. 7b) und 9 bis 12 (Fig. 7c) 
zeigen abwechselnde Zustande des Kolbens 1.1 (Rotationen urn die 
momentanen Drehachsen und Drehachsensprunge). Positionen 1 bis 12 
entsprechen einer vollen Umdrehung des Kolbens, bestehend aus den 6 
Rotationsschritten zu je 60° und 6 Achsensprungen. Ein 4-Takt-Arbeits- 
zyklus auf der einen Seite des Kolbens wird verwirklicht in 2/3 der vollen 
Umdrehung, d. h. 240°, zum Beispiel von Abb. 1 bis Abb. 8. Da der 
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Kolben zwei Arbeitsseiten hat, passiert ein Arbeitstakt jeweils 1/3 der 
Vollumdrehung. Rotationen sind in der linken Spalte und die Achsen- 
sprunge in der rechten Spalte dargestellt Zu beachten ist, dass die 
Trajektorie BD 3 aus nicht zusammenhangenden Abschnitten besteht, so 
dass z. B. nach der Bogenstrecke BD 3 2 der Achsensprung AS 3 1 folgt 
und dann die Bogenstrecke BD 3 1 (und nicht BD 3 3 ) usw. 

Fig. 8 Singulare Trajektorien BD 5 und TR. Das Bogenfunfeck BD 5 mit den 
Eckpunkten 14 1 .2, 14 2 .2, 14 3 .2, 14 4 .2 und 14 5 .2 stellt die winkelformige 
(singulare) unstetige Trajektorie der moglichen momentanen 
Drehachsen 01 und 02 des Kolbens relativ zum Gehause 2.2 dar. Das 
Bogerizweieck TR mit den Eckpunkten 03 und 03' stellt die 
winkelformige (singulare) stetige Trajektorie der Achse A der 
Abtriebswelle relativ zum Kolben 1.2 dar. Gerade wenn die Achse A die 
Singularity 03 erreicht, springt die momentane Drehachse des Kolbens 
1.2 vom Zentrum 01 zum Zentrum 02 (siehe auch Fig. 9) 

Fig. 9 Kinematik des Kraftubertragungssystems wird mit der medialen Zahn- 
stange ZS (auf der Fig, 2 die Position 11.2) in der Aussparung K3 
abgeschlossen. Gerade wenn die Achse A des Zahnrads. ZR die 
Singularity 03 (Knickpunkt der Trajektorie TR) erreicht, springt die 
momentane Drehachse des Kolbens von der Position 12.2 (Zentrum 
01) zur Position 9.2 (Zentrum 02) 

Fig. 10 Kinematik des Kraftubertragungssystems wird mit dem medialen Zahn- 
bogen ZB in den Aussparungen K3 abgeschlossen. Das Zahnrad ZR 
hat relativ zum Kolben die Anschlagsposition (entspricht der Position der 
Achse A im Knickpunkt 03, siehe auch die Position des Kolbens auf der 
Fig. 8) vor kurzem verlassen 

Fig. 11 Bewegungsphasen des quattro-ovalen Kolbens 1.2 in der pent-ovalen 
Kammer. Abbildungen 1 bis 4 (Fig. 11a), 5 bis 8 (Fig. 11b), 9 bis 12 
(Fig. 11c), 13 bis 16 (Fig. 11d) und 17 bis 20 (Fig. 11e) zeigen abwech- 
selnde Zustande des Kolbens 1.2 (Rotationen urn die momentanen 
Drehachsen und Drehachsensprunge). Positionen 1 bis 20 entsprechen 
einer vollen Umdrehung des Kolbens, bestehend aus den 10 
Rotationsschritten zu je 36° und 10 Achsensprungen. Ein 4-Takt- 
Arbeitszyklus auf der einen Seite des Kolbens wird ven/virklicht in 2/5 der 
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vollen Umdrehung, d. h. 144°, zum Beispiel von Abb. 1 bis Abb. 8. Da 
der Kolben zwei Arbeitsseiten hat, passiert ein Arbeitstakt jeweils 1/5 
der Vollumdrehung. Rotationen sind in der linken Spalte und die 
Achsensprunge in der rechten Spalte dargestellt. Zu beachten ist, dass 
die Trajektorie BD 5 aus nicht zusammenhangenden Abschnitten 
besteht, so dass z. B. nach der Bogenstrecke BD 5 3 der Achsensprung 
AS 5 1 folgt und dann die Bogenstrecke BD 5 1 (und nicht BD 5 4 ) usw. 

Fig. 12 Singulare Trajektorien BD 7 und TR. Das Bogensiebeneck BD 7 mit den 
Eckpunkten 14 1 .3 bis 14 7 .3 stellt die winkelformige (singulare) unstetige 
Trajektorie der moglichen momentanen Drehachsen 01 und 02 des 
Kolbens relativ zum Gehause 2.3 dar. Das Bogenzweieck TR mit den 
Eckpunkten 03 und 03' stellt die winkelformige (singulare) stetige Tra- 
jektorie der Achse A der Abtriebswelle relativ zum Kolben 1.3 dar. 
Gerade wenn die Achse A die Singularity 03 erreicht, springt die 
momentane Drehachse des Kolbens 1.3 vom Zentrum 01 zum Zentrum 
02 (siehe auch Fig. 13) 

Fig. 13 Kinematik des Kraftubertragungssystems wird mit der medialen Zahn- 
stange ZS (auf der Fig. 3 die Position 113) in der Aussparung K3 
abgeschlossen. Gerade wenn die Achse A des Zahnrads ZR die 
Singularity 03 (Knickpunkt der Trajektorie TR) erreicht, springt die 
momentane Drehachse des Kolbens von der Position 12.3 (Zentrum 
01) zur Position 9.3 (Zentrum 02) 

Fig. 14 Kinematik des Kraftubertragungssystems wird mit dem medialen Zahn- 
bogen ZB in den Aussparungen K3 abgeschlossen. Das Zahnrad ZR 
hat relativ zum Kolben die Anschlagsposition (entspricht der Position der 
Achse A im Knickpunkt 03, siehe auch die Position des Kolbens auf der 
Fig. 12) vor kurzem verlassen 

Fig. 15 Bewegungsphasen des sext-ovalen Kolbens 1.3 in der sept-ovalen 
Kammer Abbildungen 1 bis 28 auf den Fig. 15a bis 15g zeigen abwech- 
selnde Zustande des Kolbens 1.3 (Rotationen urn die momentanen 
Drehachsen und Drehachsensprunge). Positionen 1 bis 28 entsprechen 
einer vollen Umdrehung des Kolbens, bestehend aus den 14 
Rotationsschritten zu je « 25,71428° (360714) und 14 Achsensprungen. 
Ein 4-Takt-Arbeitszyklus auf der einen Seite des Kolbens wird 
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verwirklicht in 2/7 der vollen Umdrehung, d. h. * 102,85713°, zum Bei- 
spiel von Abb. 1 bis Abb. 8. Da der Kolben zwei Arbeitsseiten hat, 
passiert ein Arbeitstakt jeweils 1/7 der Vollumdrehung. Rotationen sind 
in der linken Spalte und die Achsensprunge in der rechten Spalte 
dargestellt. Zu beachten ist, dass die Trajektorie BD 7 aus nicht 
zusammenhangenden Abschnitten besteht, so dass z. B. nach der 
Bogenstrecke BD 7 4 der Achsensprung AS 7 1 folgt und dann die 
Bogenstrecke BD 7 1 (und nicht BD 7 5 ) usw. 

Fig. 16 Hub einer konventionellen Hubkolbenmaschine als eine Drehung urn 
eine unendlich weit entfernte Achse. Dem Gang zuruck entspricht dann 
die Drehung in die gleiche Richtung, aber urn die ebenso unendlich weit 
entfernte spiegelsymmetrische Achse. 

Fig. 17 Anordnung von zwei mit einander verbundenen Hubkolben 
(Doppelkolben) in der dem Kolbenquerschnitt angepassten Kammer 
stellt topologisch gesehen einen Spezialfall der Rotationskolben- 
maschine RKM-1 bei der Symmetrieordnung der Rotationskammer n = 
co dar. Die lineare Bewegung des Kolbens ist eine Bewegung auf der 
kreisformigen Bahn mit dem unendlich grofJen Radius. Jeder Hubkolben 
des Doppelkoibens 1.17 entspricht einer Seite des Rotationskolbens 1.*. 

Fig. 18 Schiebervorrichtung fur die Steuerung des Andrucks der 
Dichtungselemente an die Innenoberflache des Gehausemantels 2.* mit 
Hilfe der Druckdifferenz zwischen den Arbeitskammern 8.* und 13.*. 

Fig. 19 Ein Beispiel fur die Kombination der Dichtungselemente 5.* mit 
unterschiedlichem Kontaktprofil: c - des Radius r1, angepasst an die 
groSere Krummung der Kontur der Innenoberflache des 
Gehausemantels 2.*, und of - des Radius r2, angepasst an die kleinere 
Krummung der Kontur der Innenoberflache des Gehausemantels 2.*. 

Fig. 20 Einfache schematische Darstellung mit Schiebervorrichtung im bi-ovalen 
Kolben 1.1 fur die Steuerung des Andrucks der Dichtungselemente an 
die Innenoberflache der tri-ovalen Kammer des Gehausemantels 2.1 
(siehe Fig. 1). 
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Das Gehause einer Rotationskolbenmaschine aus der Reihe RKM-1 besteht im 
Wesentlichen aus einem Gehausemantel 2.* und zwei stirnseitigen Gehausedeckeln (nicht 
gezeichnet). Der Gehausemantel bildet eine rnultiovale Kammer, deren Querschnitt im 
Wesentlichen durch gleiche Umfangsbogen bestimmt wird, deren Anzahl der 
Symmetrieordnung (n) der Kammer entspricht und die im Absatz „Die Arbeitskammer 2.*" 
weiter unten beschrieben werden. 

In der Kammer dreht sich ein Rotationskolben 1*. Er besitzt eine rnultiovale 
Querschnittkontur, die zu den Umfangsbogen passt. Die Geometrie des Kolbens ist im 
Absatz „Der Kolben 1.*" weiter unten beschrieben. Der Kolben besitzt eine Langsbohrung 
18.*, deren langste Querschnittachse in Richtung der kurzen Querschnittachse des 
Rotationskolbens 1 * liegt. In die Langsbohrung 18.* ist ein Hohlrad mit den aufeinander 
folgenden konkaven (10.*) und nichtkonkaven (11.*) Zahnsegmenten eingearbeitet oder 
eingesetzt, das mit das Ritzeln 3.* kammt. Die Ritzel unterstutzen zum einen die Fuhrung 
des Rotationskolbens 1.* und ubertragen zum anderen das Drehmoment der Rotations- 
kolbenmaschinen RKM-1 auf eine mit dem Ritzel ZR fest verbundene Abtriebswelle, deren 
Rotationsachse A durch das Zentrum der Kammer 2.* verlauft. Die Abtriebswelle ist drehbar 
uber ihre Lager in den Gehausedeckeln gelagert (ohne Zeichnung). Die Konstruktion der 
Lager und Gewahrleistung der Abnahme des Drehmoments von der Abtriebswelle 
entsprechen dem Stand der Technik. 

Uber die verlangerte Abtriebswelle konnen zwei oder mehrere Rotationskolben 1.* und 
entsprechende Gehauseeinheiten miteinander winkelversetzt so gekoppelt werden, dass die 
Rotationskolbenmaschinen der RKM-1 Reihe bei jeder Drehung des Kolbens urn jeweils 
36072n mit n - Symmetrieordnung der Kammer 2.* einen Arbeitsgang haben. Dies wurde zu 
aufiergewohnlicher Laufruhe und gleichmafSiger Verteilung der Belastungen fuhren. 

Im Gehausemantel 2.* sind im Wesentlichen radial zu den Umfangsbogen angeordnete 
Einlasskanale und Auslasskanale vorgesehen, die zur Kammer 2.* hin Einlassoffnungen 6.* 
und Auslassoffnungen 15.* haben. Im Falle einer Rotationskolben-Brennkammermaschine 
befindet sich im Gehausemantel neben einer Einlassoffnung eines Einlasskanals und einer 
Auslassdffnung eines Auslasskanals eine zu der Kammer hin offene Brennraummulde 7.*. 
Jeder Brennraummulde 7.* ist mindestens eine Zundkerze und/oder Kraftstoffeinspritzvor- 
richtung zugeordnet. 

In den Gehausedeckeln (ohne Zeichnung) ist ein Kuhlmitteleinlass vorgesehen, der das 
geeignete Kuhlmittel uber einen Sammelkanal in einem Gehausedeckel in die Offnung 18.* 
einfuhren und durch den anderen Gehausedeckel ausfuhren kann. Fur die kleineren bis 
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Mikrovarianten der Rotationskolbenmaschinen RKM-1 wird man auf die Kuhlung des 
Kolbens in einigen Fallen verzichten kdnnen, da der Warmeaustausch uber die 
AulSenoberfiache in Relation zur Warmeproduktion im Volumen umgekehrt proportional zur 
GrofJe der Maschine steigt. Dies wird zu einer weiteren wesentlichen Vereinfachung der 
Konstruktion ohne Minderung des wirtschaftlichen Nutzens fur die Miniaturauslegungen der 
Rotationskolbenmaschinen RKM-1 fuhren. 

Der Rotationskolben 1 * unterteilt die Kammer 2.* in zwei Arbeitsraume 8.* und 13.*. Mit 
fortschreitender Rotation in Drehrichtung (siehe Pfeil auf Fig. 1 , 2 und 3) vergrd&ert sich der 
Arbeitsraum 13.*, wahrend sich der Arbeitsraum 8.* verkleinert. Bei einer Viertakt- 
Brennkraftmaschine findet wahrend der Vergrofterung des Arbeitsraums 13.* ein 
Expansionshub bzw. ein Ansaughub statt. Demgegenuber wird wahrend der Verkleinerung 
des Arbeitsraums 8.* die angesaugte Verbrennungsluft verdichtet oder das Abgas 
herausgeschoben. Der Gaswechsel der Arbeitsraume 8.* und 13.* wird zweckma&igerweise 
durch separate Steuermittel 6.* und 15.* gesteuert, die in der Zeichnung nur symbolisch 
dargestellt sind. Derartige Steuermittel, z. B. Ventile oder Steuerschieber, kdnnen 
entsprechend den Erfordernissen in Abhangigkeit von Betriebs-, Umwelt- oder 
Fahrparametern durch elektronische Steuereinrichtungen geregelt werden. Ferner kann die 
Stromung in den Arbeitskammern insbesondere bei den Rotationskolbenmaschinen RKM-1 
mit den Kammern der hdheren Symmetrie (n = 5, 7 und hoher, siehe Fig. 2 und 3) durch das 
Zusammenspiel von der Gestaltung der Einlassdffnungen und Auslassdffnungen sowie 
Offnungs- und Schlusszeiten und Verschlussgrade mehrerer Steuereinrichtungen 
beeinflusst werden, so dass die Verbrennungsluft und die Abgase eine gewunschte Richtung 
einnehmen, urn den Verbrennungsablauf gunstig zu beeinflussen. 

Urn eine gute, spielfreie Krafteubertragung zwischen dem Rotationskolben 1.* und der 
Abtriebswelle 3.* zu erreichen, ist es zweckma&ig, eine Abtriebswelle mit mindestens zwei 
Ritzeln vorzusehen, die in Umfangrichtung gegeneinander gefedert verspannt werden 
kdnnen. Ferner wirken sich die Mittel auf die Drehmomentubertragung und auf die 
Lebensdauer der Bauteile gunstig aus, durch die das zu ubertragende Drehmoment 
moglichst gleichmSBig auf die Ritzel 3.* verteilt wird. Solche Mittel sind im Einzelnen nicht 
dargestellt, da sie im Getriebebau hinreichend bekannt sind. 

Die Springachsen 16.* und Springachsenaufnahmen 17.* werden unmittelbar in dem 
Augenblick betatigt, in welchem der Kolben 1.* eine seiner Anschlagspositionen erreicht. 
Wenn der Kolben sich urn die Drehachse 14 m * dreht, so schiebt das entsprechende 
Steuermittel (ohne Zeichnung) die Springachse 16.* an der Stelle der jeweils anderen 
mdglichen Drehachse in die Springachsenaufnahme 17.* mit einer gebuhrend kurzen 
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Verschlusszeit hinein. Damit wird die neue Drehachse zwangsweise fixiert und der 
Achsensprung AS n m * von der Position 14 m * in die neue Position vollzogen. Kurz danach, 
wenn der Kolben 1.* mit dem der jetzt aktuellen Drehachse am weitesten liegenden Scheitel 
den entsprechenden Umfangbogen der Kammer stabil abgleitet und das Ritzel 3.* den 
konkaven Bogen 10.* in der Langsbohrung 18,* sicher abrollt, wird die Springachse 16.* aus 
der Springachsenaufnahrne 17.* herausgezogen, noch bevor der Kolben die nachste 
Anschlagsposition erreicht, weil die nach der Achsenentkoppelung ubrig gebliebenen 
Randbedingungen (der aufcere Umfang in der Kammer, das Hohlrad und das Ritzel) 
ausreichen, urn den Kolben 1.* bis zur nachsten Anschlagsposition eindeutig zu fuhren. 
Jedoch muss die Springachse spatestens kurz vor dem Erreichen der nachsten 
Anschlagsposition von der jeweiligen Springachsenaufnahrne entkoppelt werden. 

Die Springachsen 16.* und Springachsenaufnahmen 17.* sind notwendig, urn das Klemmen 
des Kolbens bei der quasistatischen - sprich ausreichend langsamen - Bewegung sicher zu 
verhindern. Fur jede Konstruktionsart und Grofte gibt es eine solche Drehgeschwindigkeit 
des Kolbens (Schwellenwinkelgeschwindigkeit), bei deren Erreichen oder Ubersteigen die 
eigene Tragheit (der Schwung) des Kolbens ausreicht, damit der Kolben nicht klemmt. Bei 
ausreichend schnellem Drehen wird das Klemmen durch die Inertialkrafte uberwunden. D. h. 
bei ausreichend hohen Drehgeschwindigkeiten mussen die Springachsen und 
Springachsenaufnahmen nicht unbedingt betatigt werden. 

Die Trajektorie BD ist die Basis der RKM-Geometrie. Die Kontur der Trajektorie BD ist die 
klassische Figur gleicher Hohe ungerader Ordnung, zum Beispiel BD 3 auf der Fig. 4, BD 5 auf 
der Fig. 8, BD 7 auf der Fig. 12, usw. Die Kontur stellt einen regulSren Bogenpolygon, das 
gleichschenklige Bogen-(n)-eck mit den Eckpunkten 14 1 .*, 14 2 .*, ... 14 n .* der 
Punktsymmetrie ungerader Ordnung (n), n = 3, 5, 7, ... usw. dar, so dass jeder Eckpunkt 
zugleich das Zentrum des gegenuberliegenden Kreisbogens ist. Nur die Kontur der 
Trajektorie ist stetig, die Trajektorie selbst ist aber unstetig. Die einzelnen Bogen der 
Trajektorie werden mit den alternierenden momentanen Drehachsen des Kolbens abhangig 
von der Symmetrieordnung der Kammer in der jeweiligen Reihenfolge abgefahren, die 
Beispiele dafur sind auf den Figuren 7a-7c, 11a-11d und 15a~15g verdeutlicht. 

Die Arbeitskammer 2.* stellt ein hoheres Oval (Bogenpolygon mit glatt konjugierten Bogen) 
der gleichen Punktsymmetrie ungerader Ordnung (n), n = 3, 5, 7, 9, ... usw. wie die der 
Trajektorie BD n dar. Die gegenuberliegenden Bogen des Arbeitskammerovals haben 
unterschiedlich grofte Radien und ein gemeinsames Zentrum in den jeweiligen Eckpunkten 
14 1 .*, 14 2 .*, ... I4 n .* der Trajektorie BD n der momentanen Drehachsen des Kolbens 1.*. Die 
entsprechenden Kreisbogen der Trajektorie BD und der Arbeitskammerkontur sind 
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konzentrisch mit dem Zentrum im jeweiligen Eckpunkt der Trajektorie BD. Das Verhaltnis 
zwischen dem grolJen und dem kleinen Radius der Kontur der Arbeitskammer 2.* ist im 
Prinzip ein freier Parameter, der an Hand der technischen Anforderungen der jeweiligen 
Anwendung gewahit werden kann. Der kleinere Radius kann nicht kleiner als ein kritischer 
„Scheitelradius ([ des Kolbens sein, bei welchem das Platzieren der Abtriebswelle inmitten 
des Kolbens noch moglich ist.. 

Der Kolben 1.* stellt ein Multioval mit der Symmetrie 2. Ordnung dar, seine 
Querschnittkontur erhalt man aus der Kontur der Arbeitskammer auf folgende Weise. Man 
nehme zwei der Eckpunkte der Trajektorie BD, welche voneinander den maximalen Abstand 
haben. Das konnen zum Beispiel die Eckpunkte 14 1 .1 und 14 2 .1 auf der Fig. 4 sein oder 
14 1 .2 und 14 3 .2 auf der Fig. 8 oder 14 1 .3 und 14 4 ;3 auf der Fig. 12, usw. Die Linie, die diese 
Eckpunkte verbindet, wird die Symmetrieachse und die Hauptachse b-b des Kolbens 1.* in 
seiner Anschlagsposition sein. In der Anschlagsposition des Kolbens teilt die Linie b-b die 
Kontur der Arbeitskammer auf zwei ungleiche Teile. Jetzt spiegeln wir den kleineren Teil der 
Arbeitskammerkontur urn die Linie b-b, dann bekommen wir die Kontur des 
Rotationskolbens 1.* in der jeweiligen Version der RKM-1-Maschine. Wenn der Kolben 1.* in 
der Arbeitskammer urn einen der Eckpunkte der Trajektorie BD rotiert, dann gleitet der von 
diesem Eckpunkt am weitesten entfernt liegende Scheitel des Kolbens den diesem Eckpunkt 
am weitest liegenden Kreisbogen der Arbeitskammerkontur exakt ab, wahrend der diesem 
Eckpunkt nahe liegende Scheitel des Kolbens in dem mit ihm zusammenfallenden 
Kreisbogen der Arbeitskammerkontur bis zur nachsten Anschlagsposition des Kolbens in der 
Kammer gleitend rotiert. In der Anschlagsposition liegt der Kolben mit einer Seite in der 
Kontur der Kammer per constructionem exakt an. Wahrend dessen lauft die andere 
mogliche Drehachse des Kolbens den der aktuellen Drehachse gegenuber liegenden 
Kreisbogen der Trajektorie BD ab. 

Die Offnung 18.* im Kolben 1.* beinhaltet die Segmente des Hohlrads (konkav B1 und B2 
sowie nichtkonkav ZB oder ZS). Die geometrischen Drehpunkte des Kolbens (9.* und 12.*) 
sind gleichzeitig die Zentren der entsprechenden Bogen der singularen Trajektorie TR, der 
gegenuberliegenden Fuhrungs-Zahnbogen 10.* sowie ihrer Teilkurven und der nahe 
liegenden Scheitelbogen des Kolbenovals. Das Ritzel 3.* in der Offnung 18.* des Kolbens 
rollt die konkaven Segmente (B1 und B2) regular ab, d. h., dass der Vektor der 
Geschwindigkeit des Kontaktpunkts des Ritzels 3.* mit dem Bogen 10.* im Bezugsystem des 
Kolbens sich kontinuierlich dreht, wahrend seine tangentiale und normale Komponente im 
Betrag stetig bleiben. Die nichtkonkaven Segmente (ZB oder ZS) des Hohlrads werden aber 
singular abgerollt, d. h., dass der Vektor der Geschwindigkeit des Kontaktpunkts des Ritzels 
3.* mit dem Bogen 11.* sich im Bezugsystem des Kolbens diskontinuierlich (sprunghaft) 
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andert. Wahrend seine tangentiale Komponente stetig bleibt, andert sich die normale 
Komponente in sehr kurzer Zeit vom vollen Wert in einer Richtung uber die Null zum vollen 
Wert in der entgegengesetzten Richtung. 

In dem Augenblick, in welchem die normale Komponente der Geschwindigkeit des 
Kontaktpunkts des Ritzels 3.* mit dem Bogen 11.* im Bezugsystem des Kolbens null wird, 
erreicht die Achse A des Ritzels 3.* den singularen Punkt der Trajektorie TR, und das Ritzel 
3.* im Bezugssystem des Kolbens 1.* bewegt sich fur den „unendlich kurzen" Augenblick 
parallel zu der Kolbenachse b-b. Im selben Augenblick erreicht der Kolben 1.* die 
Anschlagsposition, wo seine zum Umfangsbogen normale lineare Geschwindigkeitskompo- 
nente null sein wird. Dies ist hier die Analogie zum „toten Punkt" der traditionellen 
Hubmaschinen mit dem Unterschied, dass die Rotationskomponente der Kolbenbewegung 
beim normalen Betrieb nicht null sein wird, so dass es hier keinen echten „toten Punkt" gibt. 
In diesem Augenblick wird der Kolben uber die nichtkonkaven Segmente von der 
Abtriebswelle. oder auch durch seine Tragheit bei der Rotation unterstutzt bzw. ubertragt er 
selbst den Drehmoment auf die Abtriebswelle. 

Im unendlichsten Glied (Fig. 17) der RKM-1-Reihe, das den konventioneilen 
Hubkolbenmaschinen entspricht, verschwindet die zur Achse b-b parallele Komponente der 
Geschwindigkeit des Kolbens und es bleibt nur die Komponente entlang der Hauptachse 
03'-03 des Hohlrads 18.17. Dementsprechend wird die Bewegung des Kolbens 1.17 
eindimensional, die man dann mit einer Konfiguration der zylindrischen Symmetrie 
verwirklicht. Mehr daruber siehe im Kommentar. 

Die Bewegung des Kolbens 1* in der Kammer 2.* mit den detaillierten Ablaufen in der 
Version als 4-Takt-Motor ist auf den Figuren 7a bis 7c, 11a bis 11e und 15a bis 15g 
dargestellt. Jede der Figuren 7, 11 und 15 stellt die Bewegungsphasen des Kolbens 
wahrend einer vollen Umdrehung des Kolbens 1.* urn 360° dar. Moge der Leser beim 
Betrachten der Zeichnungen beachten, dass die jeweilige Seite des Kolbens mal die vordere 
Seite, mal die hintere Seite ist, wahrend der Arbeitsraum 8.* immer der vordere Arbeitsraum 
und der Arbeitsraum 13.* immer der hintere Arbeitsraum sind. 

1: Takt - Drehhub. Die Darstellung fangt (Abb. 1 der jeweiligen Fig. 7, 11 oder 15) in der 
Position des Kolbens 1.* an, in der sein Nordscheitel N sich oben auf dem Bild befindet, und 
der Kolben sich urn die Drehachse 9.* des Nordscheitels N in der Position 14 1 .* dreht. 
Wahrenddessen durchlauft die in diesem Augenblick nicht aktive Drehachse 12.* des 
Sudscheitels S den unteren Bogen der singularen und nicht stetigen Trajektorie BD (Bogen 
BD 3 2 auf der Fig. 7a, Abb. 1; Bogen BD 5 3 auf der Fig. 11a, Abb. 1; Bogen BD 7 4 auf der Fig. 
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15a, Abb. 1) und die fruher aktivierte Fixierung der Drehachse 9/ wird im geeigneten 
Augenblick gelost. In dieser Bewegungsphase sei im Arbeitsraum 13.* (immer hinterer 
Arbeitsraum) der Arbeitsgang, bei dem sich das verbrannte Medium ausbreitet, und im 
Arbeitsraum 8/ (immer vorderer Arbeitsraum) sei ein Verdichtungsgang. 

1. Takt - Achsensprung. Jeder Takt besteht hier aus einem Drehhub (Drehgang) und einem 
Achsensprung. Wenn der Kolben 1* die Anschlagsposition (Abb. 2 der jeweiligen Fig. 7, 11 
oder 15) erreicht und damit die inaktive Drehachse 12.* das Ende des entsprechenden 
Bogens BD 3 2 auf der Fig. 7a, Abb. 2, des Bogens BD 5 3 auf der Fig. 11a, Abb. 2 und des 
Bogens BD 7 4 auf der Fig. 15a, Abb. 2 anlauft, dann springt eine Springachse aus dem 
Deckel des Gehauses in die Springachsenaufnahme der Drehachse 12.* und die Drehachse 
12.* wird erzwungener Weise aktiv. Somit vollzieht sich der Achsensprung. Das verdichtete 
Medium in der entsprechenden Zundkammer 7.* wird gezundet oder das Arbeitsmedium 
wird in die verdichtete Arbeitsluft der Brennraummulde 7.* eingespritzt. 

2. Takt - Drehhub. Abb. 3 der jeweiligen Fig. 7, 11 oder 15 zeigt die Position des Kolbens 

1. *, in welcher der Kolben sich urn die Drehachse 12.* des Sudscheitels S dreht. Wahrend 
dessen durchlauft die in diesem Augenblick nicht aktive Drehachse 9.* des Nordscheitels 
den entsprechenden Bogen der singularen und nicht stetigen Trajektorie BD (Bogen BD 3 1 
auf der Fig. 7a, Abb. 3; Bogen BD 5 1 auf der Fig. 11a, Abb. 3; Bogen BD 7 1 auf der Fig. 15a, 
Abb. 3) und die fruher aktivierte Fixierung der Drehachse 12.* wird im geeigneten 
Augenblick gelost. In dieser Bewegungsphase erfolgt dann im Arbeitsraum 8.* das 
Auslassen des verbrannten Mediums, und im Arbeitsraum 13.* ein Arbeitsgang. 

2. Takt - Achsensprung. Abb. 4 der jeweiligen Fig. 7, 11 oder 15 zeigt den Kolben 1.* in der 
Anschlagsposition, wo die inaktive Drehachse 9.* das Ende des entsprechenden Bogens 
BD3 1 auf der Fig. 7a, Abb. 4, des Bogens BD 5 1 auf der Fig. 11a, Abb. 4 und des Bogens 
BD 7 1 auf der Fig. 15a, Abb. 4 erreicht, dann springt eine Springachse aus dem Deckel des 
Gehauses in die Springachsenaufnahme der Drehachse 9.* und die Drehachse 9.* wird 
erzwungener Weise aktiv. Somit vollzieht sich der Achsensprung. 

3. Takt - Drehhub. Abb. 5 der jeweiligen Fig. 7, 11 oder 15 zeigt die Position des Kolbens 
1.*, in welcher der Kolben sich urn die Drehachse 9.* des Nordscheitels N dreht. Wahrend 
dessen durchlauft die in diesem Augenblick nicht aktive Drehachse 12.* des Sudscheitels 
den entsprechenden Bogen der singularen und nicht stetigen Trajektorie BD (Bogen BD 3 3 
auf der Fig. 7b, Abb. 5; Bogen BD 5 4 auf der Fig. 1 1 b, Abb. 5; Bogen BD 7 5 auf der Fig. 1 5b, 
Abb. 5) und die fruher aktivierte Fixierung der Drehachse 9.* wird im geeigneten Augenblick 
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gelost. In dieser Bewegungsphase erfolgt dann im Arbeitsraum 8.* das Auslassen des 
verbrannten Mediums, und im Arbeitsraum 13.* das Ansaugen. 

3. Takt - Achsensprung. Abb. 6 der jeweiligen Fig. 7, 11 oder 15 zeigt den Kolben 1.* in der 
Anschlagsposition, wo die inaktive Drehachse 12.* das Ende des entsprechenden Bogens 
BD 3 3 auf der Fig. 7b, Abb. 6, des Bogens BD 5 4 auf der Fig. 11b, Abb. 6 und des Bogens 
BD 7 5 auf der Fig. 15b, Abb. 6 erreicht, dann springt eine Springachse aus dem Deckel des 
Gehauses in die Springachsenaufnahme der Drehachse 12.* und die Drehachse 12.* wird 
erzwungener Weise aktiv. Somit vollzieht sich der Achsensprung. 

4. Takt ~ Drehhub. Abb. 7 der jeweiligen Fig. 7, 11 oder 15 zeigt die Position des Kolbens 
1.*, in welcher der Kolben sich urn die Drehachse 12.* des Sudscheitels S dreht. Wahrend 
dessen durchlauft die in diesem Augenblick nicht aktive Drehachse 9.* des Nordscheitels 
den entsprechenden Bogen der singularen und nicht stetigen Trajektorie BD (Bogen BD 3 2 
auf der Fig. 7b, Abb. 7; Bogen BD 5 2 auf der Fig. 11b, Abb. 7; Bogen BD 7 2 auf der Fig. 15b, 
Abb. 7) und die fruher aktivierte Fixierung der Drehachse 12.* wird im geeigneten 
Augenblick gelost. In dieser Bewegungsphase ist dann im Arbeitsraum 8.* das Verdichten 
des Mediums, und im Arbeitsraum 13.* das Ansaugen. 

4. Takt - Achsensprung. Abb. 8 der jeweiligen Fig. 7, 11 oder 15 zeigt den Kolben 1.* in der 
Anschlagsposition, wo die inaktive Drehachse 9.* das Ende des entsprechenden Bogens 
BD 3 2 auf der Fig. 7b, Abb. 8, des Bogens BD 5 2 auf der Fig. 11b, Abb. 8 und des Bogens 
BD 7 2 auf der Fig. 15b, Abb. 8 erreicht, dann springt eine Springachse aus dem Deckel des 
Gehauses in die Springachsenaufnahme der Drehachse 9.* und die Drehachse 9.* wird 
erzwungener Weise aktiv. Somit vollzieht sich der Achsensprung. Das verdichtete Medium in 
der entsprechenden Zundkammer 7* wird gezundet oder das Arbeitsmedium wird in die 
verdichtete Arbeitsluft der Brennraummulde 7.* eingespritzt. 

Damit sehen wir, dass immer zwei Takte von den vier Takten insgesamt bei den Motoren der 
RKM-1-Reihe in der 4-Takt-Version auf jeder Seite des Kolbens 1.* Arbeitstakte sind. Dann 
haben wir fur den 

- bi-ovalen Kolben in der tri-ovalen Kammer (Fig. 1) drei Arbeitsgange pro eine 
voile Umdrehung des Kolbens, 

- fur den quattro-ovaler Kolben in der pent-ovalen Kammer (Fig. 2) funf 
Arbeitsgange pro eine voile Umdrehung des Kolbens, 

- fur den sext-ovaler Kolben in der sept-ovalen Kammer (Fig. 3) sieben 
Arbeitsgange pro eine voile Umdrehung des Kolbens, 

- und so weiter. 
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Fur die RKM-Maschine als Zweitaktverbrennungsmotor, Luftdruck-, Hydraulikmotor oder 
Pumpe wird dagegen jeder Drehhub einen Arbeitsgang beinhalten. Dann verdoppelt sich die 
Anzahl der Arbeitsgange, und wir haben fur den 

- bi-ovalen Kolben in der tri-ovalen Kammer (Fig. 1) sechs Arbeitsgange pro eine 
voile Umdrehung des Kolbens, 

- fur den quattro-ovaler Kolben in der pent-ovalen Kammer (Fig. 2) zehn 
Arbeitsgange pro eine voile Umdrehung des Kolbens, 

- fur den sext-ovaler Kolben in der sept-ovalen Kammer (Fig. 3) vierzehn 
Arbeitsgange pro eine voile Umdrehung des Kolbens, 

- und so weiter. 



Des Weiteren soil bemerkt werden, dass die Rotationskolbenmaschinen RKM-1 dadurch 
gekennzeichnet sind, dass die durch Rotationsbewegung erzeugte Leistung unmittelbar nur 
mit dem einfachen verzahnten Mechanismus der einen Abtriebswelle abgenommen wird, 
anstatt mit dem mehrgliedrigen Mechanismus (z. B. Kurbelwelle mit Pleuel, Gelenken u. a.) 
als Umwandlungsmechanismus einer linearen Bewegung des Kolbens wie bei den 
klassischen Hubkolben in die Drehbewegung der Abtriebswelle. 

Da die Krummung der abzugleitenden Innenoberflachenkontur des Gehausemantels 2.* im 
Gegensatz zu der des Wankel-Motors nur zwei Werte - r1 und r2 - annimmt und sich beim 
Abgleiten nicht kontinuierlich andert, lasst sich das Problem der Abdichtung auch gut losen. 
Zum Beispiel kann die Querschnittkontur der Kontaktflache des jeden Dichtungselements 
eine solche Kombination (hier ohne Abbildung) der Bogen mit den Radien r1-r2-M sein, dass 
das dichte, flachenmaftige Anliegen an die Innenoberflache des Gehausemantels 2 * in 
jeder Position des Kolbens 1.* gewahrleistet ist. 

Weiterhin kann man mehrere Dichtungselemente c - d - c - d - c wie auf der Fig. 19 
anhaufen und einiges mehr. 

Von besonderer Bedeutung ist eine im Kolben 1.* platzierte Steuervorrichtung (Fig. 18), 
welche den Andruck der Dichtungselemente 5.* auf die Innenoberflache der Kammer des 
Gehauses 2* unter Ausnutzung der Druckdifferenz zwischen den Arbeitskammern 
selbsttatig reguliert, was eine noch hohere Druckdifferenz zwischen den Arbeitskammern 
und damit einen noch besseren Wirkungsgrad ermoglicht. Die Konstruktion eines moglichen 
Beispiels solcher Steuervorrichtung ist aus der Fig. 18 und der Legende verstandlich. 
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Kommentar 

Unsere RKM-Motoren stellen eine Verallgemeinerung der klassischen Hubkolbenmaschine 
dar und sind ihr topologisch (aber keineswegs geometrisch und konstruktiv) aquivalent. Im 
Grunde genommen ist die Istbahn des Hubkolbens auch singular. Die Bewegung des 
klassischen Hubkolbens ist schaukelnd eindimensional. Im dreidimensionalen ontischen 
Raum wird die eindimensionale Bewegung mit den Einrichtungen zylindrischer Symmetrie 
verwirklicht. An den Umkehrpunkten des Hubkolbens erfolgt der Tangentensprung urn 180°, 
wahrend der Tangentensprung der Trajektorie des Ritzels bezuglich des bi-ovalen 
Rotationskolbens 60° betragt, alle anderen Werte der Tangentensprunge der RKM-1- 
Maschinen liegen dazwischen. Die prinzipielle Singularitat der Istbahn des Kolbens in der 
ganzen Reihe RKM-1 manifestiert sich im Vorhandensein des „toten Punkts" am Ende jedes 
#• Takts, in dem der Kolben fur einen Moment stehen bleibt. Dem toten Punkt entspricht immer 
ein Sprung der endlich oder unendlich weit liegenden Drehachse (siehe weiter unten). Bei 
RKM-1 entspricht dem toten Punkt das momentane Anhalten des Kolbens (1.*); die 
Drehachse kann nur beim „stehenden" Kolben springen, auch bei den Hubkolbenmaschinen. 
Nur ist bei den Hubkolbenmaschinen der Achsensprung unendlich groB, was mit der 
Entartung der im Allgemeinen zweidimensionalen Rotationsbewegung zur eindimensionalen 
Linearbewegung zusammenhangt. Bei der Aufhebung dieser Entartung wird der 
Achsensprung endlich groG. Je weiter die RKM-1 -Konfiguration von der linearen Entartung 
entfernt ist Qe naher zum Anfang der RKM-1 -Reihe), desto kleiner wird dann auch der 
Achsensprung. 
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Zwar ist die Dauer des „Stehenbleibens" des Kolbens im singularen Punkt gleich null, jedoch 
kommt es auf das prinzipielle Vorhandensein dieser Singularitat an. Die Kurbelwelle der 
klassischen Hubkolbenmaschine ist eine geniale Ldsung des Problems, die Bewegung des 
Kolbens entlang einer singularen Trajektorie mit den „Haltestellen" in den Umkehrpunkten in 
eine gleichmafiige Rotation der Abtriebswelle umzuwandeln. Diese Losung ist eine elegante 
Umgehung der Singularitat in der Kolbenbewegung. Wir dagegen nutzen diese Singularitat 
im Konstruktionsprinzip der Maschine aus. 

Der tote Punkt bei den Hubkolbenmaschinen wird uberwunden mit Hilfe des 
Tragheitselements (Schwungrad) und spielt kinematisch weiterhin keine Rolle. Deswegen 
unterscheidet man die Begriffe „Takt" und „Gang" fur die Hubkolbenmaschinen nicht. Im 
Gegensatz zu dem ist bei den Rotationskolbenmaschinen eine solche Unterscheidung 
unumganglich. Der Takt besteht hier aus einem Gang und dem darauffolgenden 
Achsensprung. 
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Wenn wir den Hub bei den Hubkolbenmaschinen als einen Drehgang der Rotationskolben- 
maschine sehen, dann mussen wir den Hub als eine Drehung um eine unendlich weit 
entfernte Achse betrachten (Fig. 16). Dem Gang zuruck entspricht dann die Drehung in die 
gleiche Richtung, aber um eine in die entgegengesetzte Richtung ebenso unendlich weit 
entfernte Achse. So entspricht dieser unendlich weite Achsensprung dem Ubergang des 
Hubkolbens uber den Umkehrpunkt. Und uberhaupt bleibt die Drehrichtung des Kolbens bei 
alien Maschinen aus der Reihe RKM-1 immer dieselbe, was topologisch der Konstanz der 
Drehrichtung der Abtriebswelle entspricht. 

In diesem Sinne sind die Rotationskolbenmaschinen RKM-1 eine konsequente Verallge- 
meinerung der konventionellen Hubkolbenmaschinen. Eine Anordnung von zwei miteinander 
verbundenen Hubkolben stellt topologisch gesehen einen Spezialfall der Rotationskolben- 
maschine RKM-1 dar, namlich eine Maschine (Fig. 17) mit dem Gehause (2.17), in dem sich 
der Doppelkolben (1.17) mit der Axialsymmetrie 2. Ordnung in einer dem Kolbenquerschnitt 
angepassten Kammer (Symmetrie der Kammer diskutieren wir in den nachsten Absatzen) 
bewegt und diese Kammer dabei in zwei gegeneinander und nach auften abgedichteten 
Arbeitsraume (8.17 und 13.17) mittels Dichtelemente (5.17) so teilt, dass die Volumina der 
Arbeitsraume sich mit der fortschreitenden Bewegung des Kolbens (1.17) abwechselnd 
vergroftern und verkleinern, wobei jedem dieser Arbeitsraume im Gehausemantel 
mindestens eine Einlassvorrichtung (6.17) und mindestens eine Auslassvorrichtung (15.17) 
zugeordnet sind; der Kolben kann sich alternativ um einen von zwei moglichen unendlich 
weit liegenden geometrischen Drehpunkten des Kolbens (9.17 und 12.17, siehe auf der Fig. 
16) rotierend bewegen, wahrend die aktuelle unendlich weit liegende momentane Rotations- 
achse (zum Beispiel 12.17) in eine relativ zum Kolben spiegelsymmetrische Position (zum 
Beispiel 9.17) gerade in dem Moment sprunghaft hinuberwechselt, in dem der Kolben die 
linke Randposition (Anschlagsposition) erreicht, usw. 

Als Spezialfall der Rotationskolbenmaschinen gesehen, haben die Hubkolbenmaschinen nur 
unendlich weite Sprunge, wahrend die echten Rotationskolbenmaschinen alle moglichen 
endlichen Achsensprunge aufweisen. 

Um die Verallgemeinerung besser zu verstehen, mussen wir den Platz der konventionellen 
Hubmaschinen in der hier prasentierten Konstruktionsreihe von Rotationskolbenmaschinen 
RKM-1 mit einem multiovalen Kolben der Axialsymmetrie zweiter Ordnung und einer 
multiovalen Kammer der Axialsymmetrie beliebiger ungerader Ordnung zeigen. 
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Sei die Reihe der RKM-1-Maschinen mit dem Parameter n, der Symmetrieordnung der 
Kammer, und noch mit einem Parameter q n , der Relation zwischen der Weite des 
Achsensprungs AS n m * einerseits und der Lange L n TR der singularen Trajektorie TR 
andererseits charakterisiert, q n = L n TR / AS n m . Offensichtlich ist L n TR der Antriebsgang des 
Kolbens, und q n = q n (n), q n => 0, wenn n => ». Wenn wir von der technischen Realitat 
ausgehen und den Antriebsgang L n TR des Kolbens als die BasisgrdGe der Maschine 
festlegen, dann sehen wir, dass die klassische Hubkolbenmaschine (Fig. 17) zu der Reihe 
der Rotationskolbenmaschinen RKM-1 auf dem Platz n = co gehort. Die Hubgange L M TR ihres 
Kolbens entsprechen der Rotation urn eine unendlich weit entfernte Drehachse, die einen 
ebenso unendlichen Achsensprung (AS n m = L n TR / q n ; AS n m => co, wenn q n => 0) vollzieht, 
wenn der Kolben die Anschlagsposition (seinen toten Punkt) erreicht. Somit entsprechen 
topologisch die Hubkolbenmaschinen den Rotationskolbenmaschinen nach RKM-1 Typ mit 
der aquivalenten Kammer der Axialsymmetrie unendlich grofier Ordnung n = co, also dem 
Kreis. 

Die entsprechende Trajektorie der alternierenden Drehachse - ursprunglich ein 
gleichschenkliges Bogen-(n)-eck BD n - entartet in dem Fall zu einer unendlich langen 
Gerade, die zu einer Symmetrieachse b-b der Kolbenanordnung wird und fallt dann mit der 
Linie des Achsensprungs (01-02) zusammen (bzw. verlauft ihr parallel). Die 
Rotationsbewegung zerfallt dabei in zwei Bewegungen: eine lineare des Kolbens als 
Rotation urn die unendlich weit liegenden Drehachsen 01 oder 02 und die andere als 
Rotation der Abtriebswelle (3.17). Die Rotation kann dann als Kurbelwelle oder auch als ein 
„Dreigliedriger Zahnmechanismus mit parallel angeordnetem Zahnstangenpaar" in der 
Offnung (18.17) wie in [5] (I. I. Artobolevskij, Mechanismen in der modernen Technik, Band 
III, Verlag Nauka, Moskau 1973, Russ. Klassifikation I13-T-33, n3-T-36 und TO-T-37) 
beschrieben sowie als verschiedene Kulissenmechanismen wie in [6] (I. I. Artobolevskij, 
Mechanismen in der modernen Technik, Band III, Verlag Nauka, Moskau 1973, Russ. 
Klassifikation 3K-MV-517, 3P-0-222, 3P-M-118 und 3M-T-293) und vieles andere verwirklicht 
werden. 

Da die konventionellen Hubmotoren ein Grenzfall der RKM-1 -Reihe bei n = <x> sind, ist es 
naturlich zu erwarten, dass die meisten Finessen und Erfahrungen des Motorenbaus im 
letzten Jahrhundert der Weiterentwicklung der RKM-Maschinen zu Gute kommen, und die 
RKM-Maschinen schneller als ihrer Vorganger zur Serienreife entwickelt werden konnen. 
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L e g e n d e und Zeichnunqen 



Vermerk: 



In der numerischen Bezeichnung der Positionen von Elementen der Zeichnungen bedeuten 
die Buchstaben oder Ziffern vor dem Punkt den Verweis auf die entsprechenden Elemente, 
und die Ziffer nach dem Punkt verweist auf die Nummer der dazugehorigen Hauptfigur. Der 
Stern nach dem Punkt (.*) bedeutet, dass die Ziffern vor dem Punkt sich auf die 
entsprechenden Elemente von alien in den jeweiligen Textabschnitten erwahnten Figuren 
bzw. auf alle Varianten der Maschinen aus der Reihe RKM-1 beziehen. Die 
alphanumerischen Bezeichnungen beziehen sich auf die jeweiligen schematischen 
Darstellungen und Erklarung der Funktionen. 

a-a gemeinsame Tangente zum Kreis T3 und zum Teilkreis T4, in einem Spezialfall die 
Teilgerade der Zahnstange ZS 

A die jeweils . aktuelle Position der Achse des Zahnrads ZR sowie sein 
Massenschwerpunkt relativ zum Kolben 1.*, geometrisches Zentrum der 
Arbeitskammer und der Trajektorie BD 

AS Achsensprung 

AS 3 1 Achsensprung von der Position 14 1 .1 zur Position 14 3 .1 der tri-ovalen Kammer 

AS 3 2 Achsensprung von der Position 14 2 .1 zur Position 14 1 .1 der tri-ovalen Kammer 

AS 3 3 Achsensprung von der Position 14 3 .1 zur Position 14 2 .1 der tri-ovalen Kammer 

AS n m * Achsensprung von der Position 14 m *, m = 1, 2, ... , n - 1, n in der n-ovalen Kammer 
ungerader Ordnung (n), n = 3, 5, 7, ... usw. 

AS W Achsensprung bei n = oo, AS W = co 

b-b Symmetrie-Hauptachse des Kolbens 1 .* 

B1 erster Fuhrungs-Zahnbogen des Hohlrads in der Offnung 18.* 

B2 zweiter Fuhrungs-Zahnbogen des Hohlrads in der Offnung 18.* 

BD unstetige Trajektorie der momentanen Drehachsen des Kolbens 1.*, fur endliche n 
gleich BD n 

BD 3 gleichschenkliges Bogendreieck mit den Eckpunkten 14 1 .1, 14 2 .1 und 14 3 .1, die 
zugleich die Zentren der entsprechend gegenuber liegenden Bogen sind. Zum 
Bogendreieck BD 3 gehoren sowohl die Bogen BD 3 1 , BD 3 2 und BD 3 3 als auch die 
Eckpunkte 14 1 .1, 14 2 .1 und 14 3 .1 

BD 3 1 Bogen 14 1 .1 - 14 2 .1 des Bogendreiecks BD mit Zentrum in 14 3 .1 




Patentschrift Schapiro/Kruk/Levitin: Rotations-Kolben-Maschinen mit 1 Welle Seite 33 von 6^ 

BD 3 2 Bogen 14 2 .1 - 14 3 .1 des Bogendreiecks BD mit Zentrum in 14 1 .1 

BD 3 3 Bogen 14 3 .1 - 14\1 des Bogendreiecks BD mit Zentrum in 14 2 .1 

BD n gleichschenkliges Bogen-(n)-eck der Punktsymmetrie ungerader Ordnung (n), n = 
3, 5, 7, ... usw. mit Eckpunkten 14 1 /, 14 2 .*, ... 14 n .*, Zum Bogen-(n)~eck BD n 
gehoren sowohl die Bogen BD n m * als auch die Eckpunkte 14 m *, m = 1, 2, ... , n - 1, 
n 

BD n m * dem Zentrum 14 m * gegenuber liegender Bogen des Bogen-(n)-ecks BD n , m = 1 , 2, 
... , n - 1, n 

c Dichtungselement (Fig. 19) mit dem kreisformigen Kontaktprofil des Radius r1, 
angepasst an die Innenkontur des Gehausemantels 2.* mit dem kleineren Radius r1 

d Dichtungselement (Fig. 19) mit dem kreisformigen Kontaktprofil des Radius r2, 
angepasst an die Innenkontur des Gehausemantels 2.* mit dem groUeren Radius r2 

K3 Aussparung in den Zahnbogen B1 und B2, in dem Spezialfall kreisformig 

TR 

L n Lange eines Bogens der singularen Trajektorie TR in der Kammer der n-ten 
Symmetrieordnung, der Antriebsgang (Rotationshub) des Kolbens 

Lo TR Antriebsgang des Kolbens bei n = oo, Antriebsgang (Hub) des Kolbens in der 
konventionellen Hubkolbenmaschine 

n Symmetrieordnung der Arbeitskammer im Gehause 2.*, ungerade Zahl n > 3 

N der zur Drehachse 9.* am nachsten liegende Hauptscheitel des Kolbens 1.*, im 
Text „Nordscheitel" 

> 

01 Zentrum des dem Zahnbogen B1 entsprechenden Teilkreises T1, Position 12.* 

02 Zentrum des dem Zahnbogen B2 entsprechenden Teilkreises T2 , Position 9.* 

03 Knickpunkt (Singularity) der Trajektorie TR der Achse des Zahnrads ZR und 
gleichzeitig das Zentrum des Kreises T3, der zu den Teilkurven T1, T2 der 
Zahnbogen B1, B2 und T4 (bzw. der Teilgerade a-a) des Zahnbogens ZB (bzw. in 
einem Spezialfall der Zahnstange ZS) tangential ist 

03' dem Knickpunkt 03 gegenuber liegender Knickpunkt (Singularity) der Trajektorie 
TR 

q n Relation zwischen der Weite des Achsensprungs AS n m * einerseits und der Lange 
L n TR des Bogens der singularen Trajektorie TR (Antriebsgang) andererseits, q n = 
L n TR /AS n m 

r1 Radius des Bogens mit der grofteren Krummung der Innenkontur des 
Gehausemantels 2* 
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r2 Radius des Bogens mit der kleineren Krummung der Innenkontur des 
Gehausemantels 2* 

R1.* Radius des Teilkreises T1 des Zahnbogens B1 

R2.* Radius des Teilkreises T2 des Zahnbogens B2 

S der zur Drehachse 12.* am nachsten liegende Hauptscheitel des Kolbens 1.*, im 
Text „Sudscheitel" 

T1 Teilkreis des Zahnbogens B1 

T2 Teilkreis des Zahnbogens B2 

T3 Der tangentiale Kreis zu den Teilkurven T1, T2 von den Zahnbbgen B1, B2 und T4 
(bzw. der Teilgerade a-a) des Zahnbogens ZB ( bzw. in einem Spezialfall der 
Zahnstange ZS) mit dem Zentrum 03. In der Position des Zahnrads ZR wie auf den 
Fig. 5, 9 und 13 stimmt der tangentiale Kreis T3 mit dem Teilkreis des Zahnrads ZR 
uberein 

T4 Teilkreis des Zahnbogens ZB 

TR Bogenzweieck, Trajektorie (Istbahn) der Achse des Zahnrads ZR im Bezugssystem 
des Kolbens 1.*, TR besteht aus den Teilen: Kreisbogen TR1, Punkt 03, 
Kreisbogen TR2 und Punkt 03' 

TR1 Trajektorie (Istbahn) der Achse des Zahnrads ZR beim Abrollen des Zahnbogens 
B1 im Bezugssystem des Kolbens 1.* 

20 TR2 Trajektorie (Istbahn) der Achse des Zahnrads ZR beim Abrollen des Zahnbogens 
B2 im Bezugssystem des Kolbens 1* 

ZB medialer Zahnbogen (Uberleitungs-Zahnbogen), konvexes Zahnsegment 
ZR abrollendes Zahnrad 

ZS mediale Zahnstange (Uberleitungs-Zahnstange), nichtkonkaves Zahnsegment mit 
der Krummung gleich null 

1.* Rotationskolben 

2* Gehause mit der Arbeitskammer, Gehausemantel, Arbeitskammer 

3. * Abtriebswelle, Zahnrad (Ritzel), auch ZR 

4. * Zundkerze bei Otto-Motoren, Einspritzduse bei Diesel-Motoren, irrelevant fur 

Luftdruck- und Hydraulik-Motoren sowie Pumpen 

5. * Dichtungselement 

6. * Einlasssteuermittel furs Arbeitsmedium (z. B. Auslassventil) 

34/6^ 
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7. * Zundkammer, Brennraummulde 

8. * Vorderer Arbeitsraum, der Arbeitsraum in Richtung der momentanen Bewegung 

des Kolbens beim Komprimieren (Verdichten) oder Verdrangen (Auslassen) des 
Arbeitsmediums 

9. * eine mogliche momentane Drehachse des Kolbens im Korper des Kolbens 

10. * Zahnbogen, insbesondere die Fuhrungs-Zahnbogen B1 und B2, konkave 

Zahnsegmente des Hohirads 18.* 

11. * mediale Zahnstange ZS - bzw. medialer Zahnbogen ZB, nichtkonkave 

Zahnsegmente des Hohirads 18.* 

12. * auch eine mogliche momentane Drehachse des Kolbens 1 .* im Korper des Kolbens 

13. * Hinterer Arbeitsraum, der Arbeitsraum in Gegenrichtung der momentanen 

Bewegung des Kolbens beim Ansaugen (Einlassen) des Mediums oder . 
Ausdehnung des Arbeitsmediums (Arbeitsgang) 

14 m * jeweilige Positionen der aktuellen Drehachsen des Kolbens 1.* im Gehause 2.* und 
zugleich die Zentren entsprechender Springachsen mit m = 1, 2, ... , n und n - 
ungerade Zahl, Symmetrieordnung der Kammer 

15. * Auslasssteuermittel (z. B. Auslassventil) 

16. * Fixiervorrichtung fur die aktuelle momentane Position der Drehachse des Kolbens 

=> Springachse 

17. * Gegenvorrichtung zur Fixiervorrichtung 16.* fur die aktuelle momentane Position 

der Drehachse des Kolbens => Springachsenaufnahme 

18. * Langsbohrung, eine mit der Verzahnung versehene Offnung des Rotationskolbens 

1 *, welche die Verzahnung der Abtriebswelle 3.* umfasst und mit ihren Zahn- 
segmenten das Ritzel der Abtriebswelle kammt, das Hohlrad. 

19. * Anschlagbolzen der Schiebervorrichtung fur die Steuerung des Andrucks der 

Dichtungselemente an die Innenoberflache des Gehausemantels 2.*. 

20. * Fuhrungsbuchse fur den Steuerschieber 21.* der Schiebervorrichtung fur die 

Steuerung des Andrucks der Dichtungselemente an die Innenoberflache des 
Gehausemantels 2* 

21. * Steuerschieber der Schiebervorrichtung fur die Steuerung des Andrucks der 

Dichtungselemente an die Innenoberflache des Gehausemantels 2.* 
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Rotations-Kolben-Maschinen (RKM-1 ) 

MIT EINER ABTRIEBSWELLE 

5 Patentanspruche 

1. Rotationskolbenmaschinen (Fig. 1 bis Fig. 3), insbesondere Rotationskolben- 
Brennkraftmaschinen, mit dem Gehause (2.*), in dem sich der Rotationskolben (1.*) der 
10 Axialsymmetrie 2. Ordnung in einer dem Kolbenquerschnitt angepassten Kammer der 
Axialsymmetrie ungerader Ordnung bewegt und diese Kammer dabei in zwei gegeneinander 
und nach aufien abgedichteten Arbeitsraume (8,* und 13.*) mittels Dichtelementen (5.*) teilt, 

i 

^P^, so dass die Volumina der Arbeitsraume sich mit der fortschreitenden Rotation des 
Rotationskolbens (1.*) abwechselnd vergroftern und verkleinern, wobei jedem dieser 
15 Arbeitsraume im Gehausemantel mindestens eine Einlassvorrichtung (6.*) und mindestens 
eine Auslassvorrichtung (15.*) zugeordnet sind; der Rotationskolben kann sich alternativ urn 
einen von zwei moglichen geometrischen Drehpunkten des Kolbens (9.* und 12.*) rotierend 
bewegen, wahrend die aktuelle momentane Rotationsachse (zum Beispiel 9.*) in eine relativ 
zum Kolben spiegelsymmetrische Position (zum Beispiel 12.*) gerade in dem Moment 
20 sprunghaft hinuberwechselt, in dem der Kolben die Randposition (Anschlagsposition) 
erreicht, bei der das Volumen der vor ihm in seiner Drehrichtung liegenden Kammer (8.*) 
minimal wird und der Inhalt der Kammer (8.*) entweder durch das Auslassungssteuermittel 
(15.*) entwichen ist oder in der dazugehorigen Zundkammer (7.*) komprimiert wird; der 
Rotationskolben (1.*) treibt eine mit mindestens einem Zahnrad versehene Abtriebswelle 
5 (3.*) wahrend der Arbeitsgange an, und in der ubrigen Zeit wird der Kolben von der Welle 
angetrieben; die Abtriebswelle ist im Symmetriezentrum der Kammer drehbar gelagert; der 
Rotationskolben hat eine mit der Verzahnung versehene Offnung (18.*), welche die 
Verzahnung der Abtriebswelle umfasst und mit ihren Zahnsegmenten das Ritzel der 
Abtriebswelle kammt; dadurch gekennzeichnet, dass der Rotationskolben (1.*), welcher im 
30 Querschnitt die Form einer der Figuren mit der Zentralsymmetrie zweiter Ordnung aufweist 
und hier die hoheren Ovale (polygonale stetige und glatte Bogenverbindungen) mit gerader 
Anzahl der Scheitel darsteilt, d.h. Bi-Oval (1.1), Quattro-Oval (1.2), Sext-Oval (1.3) usw., bis 
zu einer theoretisch unendlich hohen Anzahl der Scheitel, wobei der Kolben 1.* nur zwei 
Hauptscheiteln wegen der Symmetrie 2. Ordnung hat, die dadurch markiert sind, dass sie 
35 auf der die moglichen momentanen Drehachsen verbindenden Gerade liegen. 
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2. Rotationskolbenmaschinen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Kammer ebenfalls eine polygonale Bogenverbindung als eine „Figur der gleichen Hone" 
darstellt, mit der Zentralsymmetrie ungerader Ordnung mit der Form des Kolbens insoweit 
korrespondierend, dass der Kolben urn einen der beiden Drehzentren rotierend die 
5 Innenkontur der Kammer abgleitet und in der Anschlagsposition optimal anliegt, zum 
Beispiel, beim Rotationskolben als einfaches Oval (Bi-Oval) hat die Kammer die 
Symmetrieordnung drei (Fig. 1), beim Rotationskolben als Quattro-Oval hat die Kammer die 
Symmetrieordnung funf (Fig. 2), beim Rotationskolben als Sext-Oval hat die Kammer die 
Symmetrieordnung sieben (Fig. 3), beim Rotationskolben als Oct-Oval hat die Kammer die 
10 Symmetrieordnung neun, usw. 



3. Rotationskolbenmaschinen nach Anspruchen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Gehause (2.*) mit den speziellen Arretier-Vorrichtungen (16.*) ausgestattet ist, so 
<u dass wenn die aktuelle momentane Rotationsachse in eine relativ zum Kolben 
15 spiegelsymmetrische Position sprunghaft hinuberwechselt, dann die neue momentane 
Drehachse im Augenblick des Hinuberwechselns mittels einer der Arretier-Vorrichtungen 
(16.*) fur die Zeitperiode fixiert wird, welche gleich oder kleiner ist als die Dauer der 
Rotationsphase urn den dieser neuen Drehachse entsprechenden geometrischen Drehpunkt 
des Kolbens (9.* oder 12.*), und spatestehs beim Erreichen der Randposition des Kolbens 
20 wieder freigegeben wird; die beweglichen Teile der Arretier-Vorrichtung bilden eine 
Springachse. 



4. Rotationskolbenmaschinen nach Anspruchen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Rotationskolben (1,*) an den Stellen seiner geometrischen Drehpunkte (8.* und 
25 12.*) die den Arretier-Vorrichtungen (16.*) konstruktiv entsprechende Arretier- 
y \ Gegenvorrichtungen (17.*) hat, welche die Fixierung der jeweils neuen momentanen 
Drehachse im Augenblick des Hinuberwechselns ermoglicht, die Teile dieser 
Gegenvorrichtung, die in unmittelbaren Kontakt mit der Springachse kommen, bilden die 
Springachsenaufnahme. 



30 



5. Rotationskolbenmaschinen nach Anspruchen 3 und 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Arretier-Vorrichtungen im Kolben (1.*) und die Arretier-Gegenvorrichtungen im 
Gehause (2.*) konstruktiv untergebracht werden kdnnen. 

35 6. Rotationskolbenmaschinen nach Anspruchen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Anzahl der Arretier-Vorrichtungen (16.*) im Gehause (2.*) der Symmetrieordnung 
der Kammer entspricht, d. h. drei Vorrichtungen im Gehause mit der Kammer dritter 
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Symmetrieordnung (Fig. 1), funf Vorrichtungen im Gehause mit der Kammer funfter 
Symmetrieordnung (Fig. 2), sieben Vorrichtungen im Gehause mit der Kammer siebenter 
Symmetrieordnung (Fig. 3), usw. 

5 7. Rotationskolbenmaschinen nach Anspruchen 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Arretier-Vorrichtungen und Arretier-Gegenvorrichtungen beim Erreichen einer 
bestimmten von der Auslegung und GrdSe der RKM-1-Maschine abhangigen Mindestdreh- 
geschwindigkeit des Kolbens sowie bei den groUeren Drehgeschwindigkeiten nicht mehr 
betatigt werden miissen, um das klemmfreie Funktionieren des RKM-Motors zu 
10 gewahrleisten. 

8. Rotationskolbenmaschinen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Aussparung an den Langsseiten, gesehen von der Abtriebswelle aus, konkave Zahnbdgen 
und an den Kurzseiten entweder konvexe Zahnbogen oder Zahnstangen (also nichtkonkave 

15 Zahnsegmente an den Kurzseiten) hat. 

9. Rotationskolbenmaschinen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Kolben eine Aussparung beliebiger Form hat, welche die Platzierung der im Anspruch 8 
beschriebenen Verzahnung erlaubt. 
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10. Rotationskolbenmaschinen nach Anspruchen 1 und 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Verzahnungen der Aussparung sowohl direkt im Kbrper des Kolbens gefertigt sein 
konnen als auch als gesondert gefertigte Bauteile am Kolben befestigt werden konnen. 

25 11. Rotationskolbenmaschinen nach Anspruchen 1 und 8, dadurch gekennzeichnet, 
> dass die technische Losung der Achsenfuhrung eines beweglichen (abrollenden) Zahnrads 
um den Knickpunkt einer stetigen winkelformigen Trajektorie, geschutzt durch die 
Patentanmeldung [4] [Boris Schapiro u. a., „Fuhrung der Achse eines abrollenden Zahnrads 
um den Knickpunkt einer winkelformigen Trajektorie", Patentanmeldung DE XXX XX XXX 
(Die Nummer wird nachgereicht)], auf den Fall des Kammens eines Abtriebszahnrads mit 
unbeweglicher Achse durch die verzahnte Aussparung des Kolbens (1.*) angewendet wird, 
wahrend der Rotationskolben (1.*) eine durch die Sprunge der jeweiligen momentanen 
Drehachse unterbrochene, unstetige Trajektorie durchlauft. 

35 12. Rotationskolbenmaschinen nach Anspruchen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Kuhlung des Rotationskolbens 1.* durch die Langsbohrung 18.* und 
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Spezialdurchlasse (ohne Zeichnung) in den Gehausedeckeln neben den Lagern der 
Abtriebswelle betrieben werden kann. 

13. Rotationskolbenmaschinen nach Anspruchen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Stromung in den Arbeitskammern insbesondere bei den Rotationskolbenmaschinen 
mit den Kammern der hoheren Symmetrie (n = 5, 7 und hdher, siehe Fig. 2 und 3) durch das 
Zusammenspiel von der Gestaltung der Einlassoffnungen und Auslassoffnungen sowie 
Offnungs- und Schlusszeiten und Verschlussgrade mehrerer Steuereinrichtungen 
beeinflusst werden kann, so dass die Verbrennungsluft und die Abgase eine gewunschte 
Richtung und verbesserte Verbrennungsdynamik einnehmen, urn den Verbrennungsablauf 
gunstig zu beeinflussen. 

14. Rotationskolbenmaschinen nach Anspruchen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass die durch Rotationsbewegung erzeugte Leistung unmittelbar nur mit dem einfachen 
Mechanismus der einen Abtriebswelle abgenommen wird. 

15. Rotationskolbenmaschinen nach Anspruchen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Querschnittskontur der Dichtungselemente an die Krummung der abzugleitenden 
Oberflache in altemierender Weise und/oder als Kombination der Abschnitte (ohne 
Zeichnung) mit jeweils kleinerem - grofteren - kleinerem Krummungsradius angepasst wird, 
so dass das angepasste Profil der Dichtungselemente trotz der alternierenden Krummung 
nicht nur einen Linien-, sondern stets den Oberflachenkontakt der Dichtung- mit den 
Innenwanden der Kammer des Gehausemantels und damit eine hohere Druckdifferenz 
zwischen den Arbeitskammern ermoglicht. 

16. Rotationskolbenmaschinen nach Anspruchen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass eine im Kolben 1.* platzierte Steuervorrichtung den Andruck der Dichtungselemente 5.* 
auf die Innenoberflache der Kammer des Gehauses 2.* unter Ausnutzung der 
Druckdifferenz zwischen den Arbeitskammern selbsttatig reguliert, was eine noch hohere 
Druckdifferenz zwischen den Arbeitskammern und damit einen noch besseren 
Wirkungsgrad ermoglicht. 

17. Rotationskolbenmaschinen nach Anspruchen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass sie als Viertaktverbrennungsmotor ausgelegt werden konnen. 

18. Rotationskolbenmaschinen nach Anspruchen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass sie als Zweitaktverbrennungsmotor ausgelegt werden konnen. 
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19. Rotationskolbenmaschinen nach Anspruchen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass sie als Luftdruckmotor ausgelegt werden konnen. 

5 20. Rotationskolbenmaschinen nach Anspruchen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass sie als Hydraulikmotor ausgelegt werden konnen. 

21. Rotationskolbenmaschinen nach Anspruchen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass sie als Pumpe ausgelegt werden konnen. 

10 
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Graphische Darstellung des Prinzips als Trickfilm siehe bei 

www.schapiro.org/RKM 



Die Vorteile des RKM-Motors sotlen besser sein als bei den herkSmmlichen unter anderem durch: 



3 bis 5 Mai groftere Leistungsdichte 
grofteres, gleichmaftigeres Drehmoment 
leichte Koppelbarkeit einzelner Leistungsblocke 
verminderte Stoftbelastung 
stmplere Konstruktion 



=> viel kleinere Grdfte, leichteres Gewicht 

=> vereinfachtes Getriebe, bessere Traktion 

=> grofte Sparsamkeit, verminderte Abgase 

=> niedriger VerschleiR, grOGere Lebensdauer 

=> weniger Teile, preiswertere Herstellung 



Einsatzgebiete: Kraftfahrzeuge, Schiffe, FluggerSte, landwirtschaftiiche Gerate, Antriebe im 
Produktionsbereich und im Haushalt (Werkzeug und Spielzeug), Verbrennungs-, hydraulische und 
Luftdruckmotoren sowie Pumpen 

Konkurrierende Technologies herkGmmliche Hubkolben-Motoren, Wankel-Motor, Brennstoffzellen, 
Elektrobatterien 

Mogliche Interessenten: Motorenhersteller, Zulieferer der Auto-, Schiffs- und Flugzeugindustrie, 
Flugkorperhersteller, MineralSlgesellschaften, Investoren, Investmentfonds 

Rechtseigentiimer: Alle Rechte gehoren der Eigentumsgemeinschaft Dr. Boris Schapiro und Partner 
(RKM) 
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Rotations-Kolben-Maschinen (RKM-1 ) 



MIT EINER ABTRIEBSWELLE 



Zusammenfassung 



Die Erfindung stellt eine Konstruktionsreihe von Rotationskolbenmaschinen mit einem 
multiovalen Kolben der Axialsymmetrie zweiter Ordnung und einer multiovalen Kammer der 
Axialsymmetrie beliebiger ungerader Ordnung dar. Der Kolben rotiert in der Kammer als eine 
verallgemeinerte Figur gleicher Hohe urn die alternierenden momentanen Drehachsen. In 
der Anwendung als Verbrennungsmotor, Druckluft- und Hydraulikmotor oder Pumpe 
verspricht die Erfindung eine mehrfach hohere Leistungsdichte im Vergleich zu den 
konventionellen Hubkolbenmaschinen und einen viel besseren Wirkungsgrad im Vergleich 
zum Wankel-Motor. 

Die Aufgabe, die der Erfindung zu Grunde liegt, ist: eine Rotationskolbenmaschine, 
insbesondere eine Rotationskolben-Brennkraftmaschine zu schaffen, die einfach im Aufbau 
ist, sicher, zuverlassig und ianglebig funktioniert, skalierbar in der Ausfuhrung -von den 
Mikroversionen bis zu den groften Powereinheiten ist, einen ahnlich guten Wirkungsgrad wie 
bei den starksten Konkurrenten aufweist sowie eine wesentlich hohere Leistungsdichte - 
kleinere Abmessungen und Gewicht bei sonst gleicher Leistung - als die herkommlichen 
Konkurrenten (klassische Hubkolbenmaschinen, Wankelmotoren und Brennstoffelemente) 
hat und dazu fur alle moglichen Arbeitsmedien - gasformige, flussige und pulverisierte - 
ausgelegt werden kann. 

Der Losungsansatz orientiert sich auf die Geometrien von Figuren gleicher Hohe, Kom'pak- 
tifizierung durch die Leistungsabnahme inmitten des Blocks, in dem die Leistung erzeugt 
wird, sowie die Benutzung von singularen Trajektorien. 

Fiinf wesentliche Merkmale und eine Reihe weiterer Details unterscheiden diese Erfindung 
von den Vorgangern: 

- eine muitiovale Kammer mit der Axialsymmetrie beliebiger ungerader Ordnung 
gro&er oder gleich 3, in welcher der Kolben mit einer der Kammer angepassten Form 
mit der Axialsymmetrie 2. Ordnung gleitend rotiert 

- eine Innenverzahnung in der Offnung des Rotationskolbens mit den aufeinander 
folgenden konkaven und nichtkonkaven Teilkurven, welche die Obertragung des 
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Kraftmoments in clen singularen Punkten der istbahn sichert und die Kinematik der 
Kolbenbewegung klemmfrei abschlie&t 

- Springachsen und Springachsenaufnahmen, welche die Kolbendynamik auch unter 
grower Druckbelastung des expandierenden Arbeitsmediums eindeutig machen und 
das Klemmen des Kolbens beim Verlassen der Anschlagspositionen verhindern 

- das der wechselnder Krummung der abzugleitenden Oberflache in alternierender 
Weise und/oder als Kombination der Abschnitte mit jeweils kleinerem - grofteren - 
kleinerem Krummungsradius angepasste Profil der Dichtungselemente, was stets 
nicht nur einen Linien-, sondern den Oberflachenkontakt der Dichtung mit den 
Seitenwanden der Kammer des Gehausemantels und eine hohere Druckdifferenz 
zwischen den Arbeitskammern ermoglicht 

■ der durch die Druckdifferenz zwischen den Arbeitskammern selbsttatig regulierende 
Andruck der Dichtungselemente auf die Innenwande der Kammer des Gehauses, 
was eine noch hohere Druckdifferenz zwischen den Arbeitskammern und damit einen 
noch besseren Wirkungsgrad ■ermoglicht. 

Die Zeichnung, welche die Zusammenfassung verdeutlicht (Fig. 20), finden sie bitte auf der 
nachsten Seite. 
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